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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа по теме «Автоматизированное 
рабочее место работника склада автозапчастей» содержит 44 страницы 
текстового документа, 17 рисунков, 9 использованных источников. 
ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ИНФОРМАЦТОННЫЕ 
СИСТЕМЫ, РАЗРАБОТКА ПРОГРАММОГО ПРОДУКТА, АРМ, БАЗА 
ДАННЫХ, СУБД, ТРЕХУРОВНЕВАЯ АРХИТЕКТУРА, SQL. 
Объектом исследования является складское помещение, оснащенное под 
продажу товаров на месте. Предметом исследования является рабочее место 
работника склада автозапчастей.  
Цель проекта - повышение эффективности бизнес-процессов складского 
помещения по отпуску товара, разработка автоматизированного рабочего места 
работника склада автозапчастей. 
Основные задачи: 
 анализ требований к информационной системе; 
 анализ предметной области; 
 рассмотрение возможных готовых решений; 
 разработка архитектуры системы; 
 разработка продукта; 
 тестирование и ввод в эксплуатацию. 
Основные результаты: разработана информационная система «АРМ 
работника склада автозапчастей». 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
В разные исторические периоды развития мировой экономики, ресурсы, 
необходимые для успеха в бизнесе менялись. В аграрной цивилизации 
основными ресурсами были, земельные и трудовые. Основой индустриальной 
цивилизации стали огромные потоки материалов и производства энергии, 
обрабатывающиеся с использованием капиталоемких технологий. Переход 
общественности к информационным технологиям (далее ИТ) и высоким 
технологиям вводит в оборот информационные ресурсы и увеличивает спрос на 
профессиональные навыки специалистов. Ни одна сфера деятельности не 
может теперь не только без сервисных и производственных технологий для 
производства продукции и услуг, но и без информационных технологий для 
управления информацией, производства, закупок, продаж, маркетинга и других 
функциональных подразделений предприятия, которые стали необходимыми 
инструментами управления. 
Информационные технологии позволяют эффективно управлять всеми 
типами ресурсов, а также работать предпринимателю в одиночку. Поскольку 
ресурсы всегда ограничены, ключом к успеху является принятие надлежащих и 
своевременных управленческих решений в концентрации ресурсов для 
достижения наиболее сильного эффекта. Это обеспечивается за счет сведений, 
предоставляемых посредством информационных технологий, которые 
позволяют объединять ресурсы в нужное время и в нужном месте, чтобы 
решить основные задачи и проблемы. Знания, организованные в систему, 
способствуют повышению компетентности сотрудников и позволяют им 
работать более целенаправленно, наиболее эффективно и менее энергозатратно. 
В рамках ИТ-стратегии должен быть формализованный подход к 
пониманию системы, принципов и методов, на основе которых будут 
развиваться все элементы корпоративной информационно-управляющей 
системы (КИУС). Организация интегрированного процесса, который 
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поддерживает все этапы работы предприятия, направленные на успешное 
развитие бизнеса и есть цель проекта по разработке ИТ-стратегии.  
Для достижения этой цели, необходимо: 
 совершенствование системы управления; 
 преднамеренное планирование и внедрение информационных 
технологий; 
 создание единого информационного пространства предприятия; 
 снижение совокупной стоимости владения информационными 
технологиями (закупка, разработка, внедрение, обучение, поддержка); 
 возможность быстро и экономично развивать информационную 
инфраструктуру в будущем; 
 повышение конкурентоспособности и акционерной стоимости. 
Информационные технологии и системы (ИТ /С), в первую очередь 
инструмент управления. Так же, как и любой другой, он используется для 
координации и контроля бизнес-процессов для достижения поставленных 
целей. Простое владение этим инструментом, как и любым другой, не 
гарантирует успеха, но его отсутствие на крупных предприятиях приводит к 
краху. Основное различие между зрелой  ИТ /C от "недорослей", это не сумма 
средств, потраченных на ИТ, а стоимость,  добавленная ими. Требуется 
грамотно пользоваться ИТ, а не просто иметь капитал, для того, чтобы 
инвестиции приносили пользу. Обладание IT-инструментом, является 
необходимым, но недостаточным условием для успеха в бизнесе. 
Возможности современных компьютерных технологий для 
автоматизации обработки информации могут повысить производительность 
труда, увеличить эффективность управления документами и ускорить обмен 
управленческой информацией. 
Концепция распределенных автоматизированных систем управления, 
которая направлена на локальную обработку информации, получила большое 
распространение в настоящее время. Это позволяет организовать разделение 
управленческого труда персонала для автоматизации своих функций. Для 
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реализации этой идеи необходимо создать на каждом уровне управления и 
предметной области  автоматизированные рабочие места на базе персональных 
компьютеров [5][7]. 
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1 Теоретическая часть 
 
1.1 Общие сведения об АРМ 
 
Возможности современных компьютерных технологий для 
автоматизации обработки информации могут повысить производительность 
труда, эффективность управления документами и ускорить обмен управления 
информацией. 
На данный момент большое распространение имеет концепция 
распределенных автоматизированных систем управления, направленных на 
обработку информации. Это позволяет организовать разделение управления 
труда и персонала для автоматизации своих функций. Для реализации данной 
идеи необходимо создать для каждой предметной области автоматизированные 
рабочие места на базе персональных компьютеров. 
Автоматизированное рабочее место (далее по тексту АРМ) – 
совокупность аппаратных и программных средств, которые находятся 
непосредственно в рабочем месте сотрудника и предназначены для 
автоматизации их работы по специальности. 
АРМ имеют проблемы профессиональной направленности в конкретной 
предметной области и являются средством связи специалиста с 
автоматизированными информационными системами. 
Автоматизированное рабочее место специалиста обеспечивает: 
 простота, удобство и дружественное отношение к пользователю; 
 легкая адаптация к конкретным функциям пользователя; 
 компактное расположение и низкие требования к условиям труда; 
 высокая надежность и выживание; 
 сравнительно простую организацию технического обслуживания; 
 мобильность работников; 
 повышение производительности. 
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Эффективным режимом работы АРМ есть его функционирование в 
рамках локальной вычислительной сети. Созданные АРМ специалистов дают 
возможность пользователю работать в диалоговом режиме, оперативно решать 
текущие задачи, удобно вводить данные, вести контроль, обработку 
информации, определять достоверность результатной информации, выводить и 
передавать каналами связи. Информационное обеспечение АРМ ориентируется 
на конкретную, обычную для пользователя, предметную сферу [6]. 
Автоматизированные рабочие места должны быть установлены в 
соответствии с их предполагаемой функциональностью. Тем не менее, общие 
принципы остаются неизменными 
 системность; 
 гибкость; 
 устойчивость; 
 эффективность. 
Под системностью стоит понимать следующее: рабочая станция должна 
представлять собой систему взаимосвязанных компонентов. Эта структура 
должна четко выполнять функции, для выполнения которых создается эта 
рабочая станция. 
Принцип гибкости имеет первостепенное значение в создании 
современного и эффективного функционирования рабочих мест. Этот принцип 
означает, что APM может быть адаптирован к предлагаемому обновлению 
программного обеспечения и оборудования. В настоящее время, скорость 
старения оборудования и программного обеспечения продолжает расти, 
соблюдение этого правила становится одним из наиболее важных условий для 
создания новых автоматизированных рабочих мест. 
Для обеспечения принципа гибкости в работающих АРМ все подсистемы 
отдельно взятого автоматизированного рабочего места должны выполняться в 
виде отдельных модулей, которые легко заменить. Стандартизация всех 
элементов необходима для того, чтобы  при замене модулей не возникало 
несовместимости. 
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Высокое значение имеет принцип развития устойчивости. Он 
заключается в выполнении функций, заложенных в АРМ, независимо от 
влияния как внешних факторов, так и внутренних. В случае выхода из строя 
работоспособность системы должна быстро восстанавливаться, а неполадки у 
отдельных элементов должны скорейшим образом быть устранены. 
Принцип эффективности означает, что стоимость создания системы и 
эксплуатации не должны превышать экономические выгоды от ее реализации. 
Кроме того, при создании автоматизированного рабочего места должно 
учитываться, что его эффективность во многом будет зависеть от адекватного 
разделения функций и нагрузки между рабочими и средствами обработки 
информации, ядром которой является персональный компьютер. Только в таких 
условиях АРМ становится не только средством повышения 
производительности и эффективности управления, а также социальной 
комфортности специалистов [4]. 
 
1.2 Предметная область 
 
Диаграмма вариантов использования (use case diagram) — диаграмма, на 
которой изображаются отношения между актерами и вариантами 
использования. 
Диаграмма вариантов использования - это исходное концептуальное 
представление или концептуальная модель системы в процессе ее 
проектирования и разработки. Создание диаграммы вариантов использования 
имеет следующие цели: 
 определить границы и контекст моделируемой предметной области 
на начальных этапах проектирования системы; 
 сформулировать общие требования к функционированию 
проектируемой системы;  
 разработать исходную концептуальную модель системы для ее 
последующей детализации в форме логических и физических моделей;  
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 подготовить начальную документацию для взаимодействия 
разработчиков системы с ее заказчиками и пользователями. 
Проведя несколько бесед с заказчиком, была изучена и проанализирована 
предметная область. Чтобы избежать несоответствий и удостовериться, что 
предметная область понята правильно, была построена диаграмма use-case. Она 
представлена на рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 – Диаграмма вариантов использования 
 
Было принято решение повысить эффективность бизнес-процессов 
складского помещения путем внедрения автоматизированного рабочего места. 
Однако было выявлено несколько потенциальных проблем: 
 бизнес-процессы не до конца поставлены; 
 бизнес-процессы будут меняться в ближайшем будущем. 
Таким образом, важно выбрать информационную систему, которая 
позволяет гибко и безболезненно вносить изменения в нее. 
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1.3 Возможные решения 
 
Было решено изучить уже готовые аналоги подобных систем. Была 
рассмотрена система 1С: Торговля и склад. 
"1С:Торговля и склад" предназначена для учета любых видов торговых 
операций. Благодаря гибкости и настраиваемости, система способна выполнять 
все функции учета - от ведения справочников и ввода первичных документов 
до получения различных ведомостей и аналитических отчетов. Важным 
достоинством является адаптивность системы. 
Однако, «1С:Торговля и склад» имеет ряд недостатков. 
Во-первых, высокая цена системы. Приобретение всех продуктов 
линейки обходится в большую сумму денег. 
Во-вторых, данная система не покрывает все бизнес-процессы, которые 
нам необходимо автоматизировать. 
 
1.4 Техническое задание на проектирование 
 
Для выполнения выпускной квалификационной работы, была выбрана 
для разработки АРМ работника склада автозапчастей. Разрабатываемая 
программа предназначена для торговой отрасли. Данная система организована 
для формализации процесса продажи автомобильных запчастей со складов. Ее 
непосредственное назначение заключается в унификации отпуска 
автозапчастей. С помощью программы специалист может выполнять 
следующие действия:  
 просматривать информацию об имеющихся автомобильных 
запчастях в данном отделении складов; 
 регистрировать новых клиентов; 
 формировать заказ; 
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 изменять количество товара, находящегося на складе в выбранном 
отделении, а также редактировать всю имеющуюся  информацию о нем ( 
данная функция доступна только для администратора); 
 выводить на печать отчет о продажах за определенный срок; 
 выводить на печать отчет о последнем осуществленном заказе в 
данном отделении. 
Программе присваивается наименование «Автоматизированное рабочее 
место работника склада автозапчастей», в дальнейшем по тексту именуемое 
АРМ. 
Программа реализуется с помощью любой вычислительной машины. Все 
сведения и базы данных хранятся на локальных серверах, интерфейс для 
доступа к данным представляется посредством настольного приложения. 
Программа состоит из восьми модулей, выполняющих все необходимые 
функции. 
АРМ должно выполнять следующие функции: 
 осуществлять поиск запчасти по заданным ключам: словам, 
входящим в название товара, производителю, категории продукта; 
 выводить на монитор ПЭВМ информацию, полную или частичную, 
о выбранных товарах;  
 формировать заказы и выдавать отчетную документацию. 
Требования к редактированию базы данных: 
 возможность редактирования, используя интерфейс программы и с 
помощью встроенного программного обеспечения; 
 осуществление навигации по программе с помощью средств 
позиционирования или функциональных клавиш; 
 обработка информации может осуществляться с помощью 
клавиатуры, буфера обмена, средств позиционирования. 
Входная запросная информация: 
 технические и эргономические требования к месту оператора; 
 формирование счет/фактур; 
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 запросы, реализованные с помощью встроенных SQL функций; 
 каталог товаров. 
Для получения отчета по имеющемуся товару или отчета по расходу 
товара необходимо обеспечить диалог с пользователем для ввода кода товара. 
Такая информация вводится с клавиатуры на сообщение запрос на экране в 
процессе решения задачи. 
Выходной информацией для пользователя являются: отчет по остаткам, 
содержащий сведения о коде товара, его наименовании, единице измерения, 
цене за единицу. 
Создание и отработка АРМ должны производиться по следующим 
основным этапам:  
 анализ системы принятия решений; 
 анализ информационных требований, определение типа 
информации; 
 агрегирование решений; 
 проектирование модели процесса; 
 проектирование объекта; 
 производство. 
Данные этапы были применены при разработке данной системы. 
 
1.5 Вывод 
 
В данной части была рассмотрена общая информация об 
автоматизированных рабочих станциях, их актуальности, основных плюсах и 
главных принципах использования системы. Был проведен анализ предметной 
области, выделены главные проблемы бизнес-процессов, а также составлена 
диаграмма вариантов использования. Изучены подобные готовые аналоги 
данной системы, а также проведено сравнение и выявление у них ряда 
недостатков перед разрабатываемой системой. Также было написано 
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техническое задание для проекта с описанием функционала и основных этапов 
для создания автоматизированного рабочего места.  
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2 Практическая часть 
 
2.1 Проектная часть 
 
2.1.1 ER-диаграмма 
 
Из диаграммы «сущность - связь» могут быть порождены все 
существующие модели данных (иерархическая, сетевая, реляционная, 
объектная), поэтому она является наиболее общей. Следует отметить, что 
современные стандартные способы (нотации) для представления диаграмм 
«сущность - связь» ближе всего к реляционной модели, а программное 
обеспечение для моделирования данных обеспечивает автоматическое 
формирование физической схемы и SQL-сценария создания БД для 
распространенных реляционных СУБД. 
Сущность - это объект, который может быть идентифицирован неким 
способом, отличающим его от других объектов. Сущность имеет множество 
поименованных свойств (атрибутов) и существует во множестве экземпляров. 
Связь - это ассоциация, установленная между двумя или несколькими 
сущностями. Связи бывают трех видов: «один к одному», «один ко многим», 
«многие ко многим». 
Диаграмма сущностей представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – ER-диаграмма 
 
Описание сущностей: 
 Manufacturer(производитель) – содержит наименование 
производителя; 
 PartCategory(категория запчасти) – содержит наименование 
категории запчасти; 
 Part(запасная часть) – содержит каталожный номер запчасти, год 
производства, цену, название, машину, к которой подходит данная запчасть, 
категорию, которой принадлежит, производителя; 
 OrderedPart(заказанная запчасть) – вспомогательная сущность для 
использования в бизнес-логике приложения, содержит номер заказа, запчасть, 
цену на нее и количество заказанных запчастей; 
 Order(заказ) – содержит сотрудника, клиента и дату продажи; 
 Car(машина) – содержит наименование машины; 
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 Customer(покупатель) – содержит полную информацию о 
покупателе: ФИО, дату рождения, адрес, коллекцию машин; 
 CustomerCar(ПокупательМашина) – вспомогательная сущность, 
которая осуществляет связь «многие ко многим» между сущностями Customer и 
Car; 
 Employee(сотрудник) – сдержит полную информацию о сотруднике: 
ФИО, отделение, в котором он работает; 
 User(пользователь) – сущность введена для того, чтобы не удалять 
сотрудников при их отстранении от системы (отпуск, увольнение и т.д.) 
потому, что они могут ещё вернуться; 
 PartAmount(количество запасных частей) содержит в себе 
информацию о количестве запчастей в каждом из отделений; 
 Branch(отделение) – содержит информацию об отделении: 
наименование, адрес. 
Главные сущности нашей модели – это Order(заказ) и Part(запчасть), они 
реализуют связь «один ко многим» со всеми связанными таблицами. Связь 
между сущностями Customer(покупатель) и Car(машина) - «многие ко многим» 
и реализуется через сущность CustomerCar(ПокупательМашина), т.к. у каждого 
покупателя может быть много марок машин и у каждой марки машины может 
быть много владельцев. Employee(сотрудник) связан с сущностью 
User(пользователь) и реализуют связь «один к одному» из соображений 
безопасности и для отстранения сотрудников от доступа к системе(отпуск, 
увольнение и т.д.). 
 
2.1.2 Диаграмма деятельности 
 
Диаграмма деятельности - UML-диаграмма, на которой показано 
разложение некоторой деятельности на её составные части. Под деятельностью 
понимается спецификация исполняемого поведения в виде координированного 
последовательного и параллельного выполнения подчинённых элементов - 
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вложенных видов деятельности и отдельных действий, соединённых между 
собой потоками, которые идут от выходов одного узла к входам другого. 
Диаграммы деятельности используются при моделировании бизнес-
процессов, технологических процессов, последовательных и параллельных 
вычислений. Диаграмма деятельности представлена на рисунке 3. 
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Рисунок 3 - Диаграмма деятельности 
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2.1.3 Диаграмма состояний 
 
Диаграмма состояний описывает состояния процесса в конечные 
промежутки времени, может быть реализована как для отдельной функции 
системы, так и для всей системы в целом. Данная диаграмма, описывающая 
процесс работы системы в целом, представлена на рисунке 4. 
 
 
 
Рисунок 4 - Диаграмма состояний 
 
2.1.4 Контекстная диаграмма 
 
Контекстная диаграмма - аналитическая модель, которая описывает 
абстрактную систему высокого уровня. Контекстная диаграмма определяет 
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внешние для системы объекты, которые взаимодействуют с ней, но ничего не 
отображает внутренней структуры или поведения системы. 
Контекстная диаграмма представлена на рисунке 5. 
 
 
Рисунок 5 - Контекстная диаграмма 
 
На входе действуют: 
 информация о запчасти; 
 данные о покупателе. 
Управляющими являются: 
 ГОСТ; 
 каталог товаров. 
Ресурсы, выполняющие работу (механизмы): 
 персонал. 
Результатом деятельности магазина на выходе является: 
 счет-фактура. 
В состав бизнес-процесса «Деятельность склада автозапчастей» входят 
подпроцессы: 
 выбор товаров; 
 регистрация покупателя; 
 заказ товара; 
 выдача товара. 
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Декомпозиция бизнес-процесса «Деятельность склада автозапчастей» 
представлена на рисунке 6. 
 
 
Рисунок 6 - Декомпозиция бизнес-процесса «Деятельность склада автозапчастей» 
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2.2 Программная часть 
 
2.2.1 Архитектура проекта 
 
2.2.1.1 Технология WPF 
 
Формой выполнения проекта было выбрано настольного приложение. 
Основные пути реализации были следующие: 
 Windows Forms; 
 WPF. 
Технология WPF (Windows Presentation Foundation) является частью 
экосистемы платформы .NET и представляет собой подсистему для построения 
графических интерфейсов. 
Если при создании традиционных приложений на основе WinForms за 
отрисовку элементов управления и графики отвечали такие части ОС Windows, 
как User32 и GDI+, то приложения WPF основаны на DirectX. В этом состоит 
ключевая особенность рендеринга графики в WPF: используя WPF, 
значительная часть работы по отрисовке графики, как простейших кнопочек, 
так и сложных 3D-моделей, ложиться на графический процессор на видеокарте, 
что также позволяет воспользоваться аппаратным ускорением графики. 
Одной из важных особенностей является использование языка 
декларативной разметки интерфейса XAML, основанного на XML: вы можете 
создавать насыщенный графический интерфейс, используя или декларативное 
объявление интерфейса, или код на управляемых языках C# и VB.NET, либо 
совмещать и то, и другое. 
Преимущества WPF над Windows Forms: 
 использование традиционных языков .NET-платформы - C# и 
VB.NET для создания логики приложения; 
 возможность декларативного определения графического 
интерфейса с помощью специального языка разметки XAML, основанном на 
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xml и представляющем альтернативу программному созданию графики и 
элементов управления, а также возможность комбинировать XAML и 
C#/VB.NET; 
 независимость от разрешения экрана: поскольку в WPF все 
элементы измеряются в независимых от устройства единицах, приложения на 
WPF легко масштабируются под разные экраны с разным разрешением; 
 новые возможности, которых сложно было достичь в WinForms, 
например, создание трехмерных моделей, привязка данных, использование 
таких элементов, как стили, шаблоны, темы и др.; 
 хорошее взаимодействие с WinForms, благодаря чему, например, в 
приложениях WPF можно использовать традиционные элементы управления из 
WinForms; 
 богатые возможности по созданию различных приложений: это и 
мультимедиа, и двухмерная и трехмерная графика, и богатый набор встроенных 
элементов управления, а также возможность самим создавать новые элементы, 
создание анимаций, привязка данных, стили, шаблоны, темы и многое другое; 
 аппаратное ускорение графики - вне зависимости от того, работаете 
ли вы с 2D или 3D, графикой или текстом, все компоненты приложения 
транслируются в объекты, понятные Direct3D, и затем визуализируются с 
помощью процессора на видеокарте, что повышает производительность, делает 
графику более плавной; 
 создание приложений под множество ОС семейства Windows - от 
Windows XP до Windows 10 [3]. 
 
2.2.1.2 Язык разметки XAML 
 
В данной работе был использован язык разметки XAML. XAML 
(eXtensible Application Markup Language) - язык разметки, используемый для 
инициализации объектов в технологиях на платформе .NET. Применительно к 
WPF (а также к Silverlight) данный язык используется прежде всего для 
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создания пользовательского интерфейса декларативным путем. использование 
XAML все-таки несет некоторые преимущества: 
 возможность отделить графический интерфейс от логики 
приложения, благодаря чему над разными частями приложения могут 
относительно автономно работать разные специалисты: над интерфейсом - 
дизайнеры, над кодом логики – программисты; 
 компактность, понятность, код на XAML относительно легко 
поддерживать. 
При компиляции приложения в Visual Studio код в xaml-файлах также 
компилируется в бинарное представление кода xaml, которое называется BAML 
(Binary Application Markup Language). И затем код baml встраивается в 
финальную сборку приложения - exe или dll-файл. 
Подобно структуре веб-страничке на html, здесь есть некоторая иерархия 
элементов. Элементов верхнего уровня является Window, который представляет 
собой окно приложения. При создании других окон в приложении нам придется 
всегда начинать объявление интерфейса с элемента Window, поскольку это 
элемент самого верхнего уровня. Кроме Window существует еще два элемента 
верхнего уровня: 
 Page; 
 Application; 
Элемент Window имеет вложенный пустой элемент Grid, а также подобно 
html-элементам ряд атрибутов (Title, Width, Height) - они задают заголовок, 
ширину и высоту окна соответственно [8]. Структура XAML представлена на 
рисунке 7. 
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Рисунок 7 – Структура XAML 
 
2.2.1.3 Паттерн Singleton 
 
Был использован порождающий паттерн Singleton. Одиночка (Singleton, 
Синглтон) - порождающий паттерн, который гарантирует, что для 
определенного класса будет создан только один объект, а также предоставит к 
этому объекту точку доступа. 
Синглтон используется, когда необходимо, чтобы для класса существовал 
только один экземпляр. 
Он позволяет создать объект только при его необходимости. Если объект 
не нужен, то он не будет создан. В этом отличие синглтона от глобальных 
переменных. 
 
2.2.1.4 ORM Entity Framework 
 
В проекте было решено использовать ORM (Object Relational Mapping). 
Это было обосновано тем, что не было времени писать SQL-запросы вручную, а 
также, ORM позволяет создавать более лучший код. В конечном итоге, проект 
будет проще сопровождать.  
Встал выбор между Entity Framework и NHibernate. Был проведен 
сравнительный анализ этих двух ORM: 
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Nhibernate более сложная в изучении по сравнению с EF. Однако мы не 
нашли в нашем проекте ни одной задачи, с которой бы не справился Entity 
Framework. В добавок к этому, мы имели с ним опыт работы.  
В данном проекте необходимо использовать асинхронные методы. EF 
поддерживает асинхронные операции, в то время, как NHibernate не оставляет 
такой возможности. 
Для проекта встроенная поддержка миграции данных – это необходимая 
возможность для ORM, т.к. модель данных меняется. Соответственно, 
необходимо вслед за ней менять базу данных.  Это стало одним из решающих 
факторов, почему был выбран Entity Framework. 
Entity Framework представляет специальную объектно-ориентированную 
технологию на базе фреймворка .NET для работы с данными. Если 
традиционные средства ADO.NET позволяют создавать подключения, команды 
и прочие объекты для взаимодействия с базами данных, то Entity Framework 
представляет собой более высокий уровень абстракции, который позволяет 
абстрагироваться от самой базы данных и работать с данными независимо от 
типа хранилища. Если на физическом уровне мы оперируем таблицами, 
индексами, первичными и внешними ключами, но на концептуальном уровне, 
который нам предлагает Entity Framework, мы уже работает с объектами. 
Центральной концепцией EF является понятие сущности или entity. 
Сущность представляет набор данных, ассоциированных с определенным 
объектом. Поэтому данная технология предполагает работу не с таблицами, а с 
объектами и их наборами. 
Любая сущность, как и любой объект из реального мира, обладает рядом 
свойств. Например, если сущность описывает человека, то мы можем выделить 
такие свойства, как имя, фамилия, рост, возраст, вес. Свойства необязательно 
представляют простые данные типа int, но и могут представлять более 
комплексные структуры данных. И у каждой сущности может быть одно или 
несколько свойств, которые будут отличать эту сущность от других и будут 
уникально определять эту сущность. Подобные свойства называют ключами. 
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При этом сущности могут быть связаны ассоциативной связью один-ко-
многим, один-ко-одному и многие-ко-многим, подобно тому, как в реальной 
базе данных происходит связь через внешние ключи. 
Отличительной чертой Entity Framework является использование запросов 
LINQ для выборки данных из БД. С помощью LINQ мы можем не только 
извлекать определенные строки, хранящие объекты, из бд, но и получать 
объекты, связанные различными ассоциативными связями. 
Другим ключевым понятием является Entity Data Model. Эта модель 
сопоставляет классы сущностей с реальными таблицами в БД. Entity Data Model 
состоит из трех уровней: концептуального, уровень хранилища и уровень 
сопоставления (маппинга). На концептуальном уровне происходит определение 
классов сущностей, используемых в приложении. Уровень хранилища 
определяет таблицы, столбцы, отношения между таблицами и типы данных, с 
которыми сопоставляется используемая база данных. Уровень сопоставления 
(маппинга) служит посредником между предыдущими двумя, определяя 
сопоставление между свойствами класса сущности и столбцами таблиц. 
Таким образом, мы можем через классы, определенные в приложении, 
взаимодействовать с таблицами из базы данных. 
Entity Framework предполагает три возможных способа взаимодействия с 
базой данных: 
 Database first: Entity Framework создает набор классов, которые 
отражают модель конкретной базы данных; 
 Model first: сначала разработчик создает модель базы данных, по 
которой затем Entity Framework создает реальную базу данных на сервере; 
 Code first: разработчик создает класс модели данных, которые будут 
храниться в бд, а затем Entity Framework по этой модели генерирует базу 
данных и ее таблицы. 
Основные возможности платформы : 
 поддерживает работы с различными серверами баз данных (MS 
SQL Server, Oracle, DB2); 
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 позволяет строить модель по схемам физических баз данных, а 
также хранимым процедурам; 
 интегрируется со средой разработки Visual Studio, для визуальной и 
автоматической генерации модели по имеющимся базам данных; 
 позволяет сгенерировать модель, а также базу данных на ее основе 
по семантическому описанию (подход Code First); 
 успешно сочетается с другими технологиями разработки сервис-
ориентированных приложений (ASP.NET, WPF, WCF, WCF Data Services). 
На рисунке 8 показана роль Entity Framework в приложении. 
 
 
Рисунок 8 – Entity Framework в приложении 
 
Можно утверждать, что использование Entity Framework оправдано в 
крупных проектах, со сложными структурами данных, а также в тех случаях, 
когда необходима поддержка сторонних баз данных. Опыт показывает, что 
время для разработки и генерации кода, как правило, немного - и архитекторы, 
и разработчики ищут пути наименьшего сопротивления. В большинстве 
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случаев, ADO.Net технология не оправдывает себя и ее применение в 
некоторых проектах предопределено совместимости с заранее написанного 
кода.Тем не менее, из-за достаточно большого возраста технологии, 
разработчики накопили значительное количество наработок-фреймворков, 
оберток, вспомогательных классы, использование которых немного сглаживает 
ADO.NET дефекты. В новых проектах, всегда использовать LINQ технологии 
SQL или Entity Framework, в которых способность автоматически генерировать 
классы из базы данных субъектов значительно сокращает время разработки, 
уменьшает размер написанного кода и делает его наиболее понятным. Хорошо 
зарекомендовал себя комбинированный способ – на ASP.Net сайте системы 
использовать Entity Framework, т. к. часто необходимо создавать сложные 
сущности на основе уже имеющихся, и очень удобно редактировать модель 
прямо в ORM-дизайнере. С другой стороны, для служб, которые выполняются 
при анализе данных в фоновом режиме и работают непосредственно с базой 
данных, проще использовать технологию LINQ to SQL, сущности которой 
жестко прикреплены к сущностям базы. 
Главные преимущества, которые дает использование Entity Framework в 
разработке композитных сервис-ориентированных приложений: 
 снижает время разработки, позволяя уделять больше времени 
логике приложения, а не способам взаимодействия с данными; 
 взаимодействие с данными осуществляется по концептуальной 
модели, а не конкретной структуре хранения самих данных, что в свою очередь 
позволяет разрабатывать базовые компоненты, независимые от данных, с 
которыми они работают; 
 позволяет избежать жестко прописанных зависимостей обработки 
данных в коде приложения, а также использования хранимых процедур; 
 изменения в схеме данных автоматически применяются к объектно-
реляционной модели этих данных, генерируемой платформой Entity Framework; 
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 гибкая поддержка языка интегрированных запросов (Language-
Integrated Query, LINQ), что позволяет автоматизировать операции 
группировки, сортировки и фильтрации данных [9]. 
 
2.2.1.5 Паттерн проектирования MVVM 
 
Был выбран паттерн проектирования MVVM на системе WPF(Windows 
Presentation Foundation) система для построения клиентских приложений 
Windows с визуально привлекательными возможностями взаимодействия с 
пользователем, графическая (презентационная) подсистема в составе .NET 
Framework (начиная с версии 3.0). 
Паттерн MVVM (Model - View - ViewModel) основывается на разделении 
функциональной части приложения на три ключевых компонента: 
представление или пользовательский интерфейс (View), модель или данные 
(Model) и промежуточный слой между представлением и данными - 
ViewModel. 
Самый важный момент WPF, делающий MVVM очень удобным 
шаблоном, это инфраструктура привязки данных. За счет привязки свойств 
представления к модели представления получается слабое связывание этих 
компонентов, что полностью освобождает разработчика от необходимости 
писать в модели представления код, непосредственно обновляющий 
представление. Система привязки данных поддерживает также проверку 
допустимости ввода, обеспечивающую стандартный путь передачи ошибок 
проверки допустимости представлению. 
Использование MVVM упрощает создание непрерывного потока работ 
проетировщика и разработчика. Так как представление — не более чем 
необязательный потребитель модели представления, нетрудно убрать одно 
представление и заменить его для отображения модели представления новым. 
Это простое действие позволяет быстро создавать прототипы и оценивать 
пользовательские интерфейсы, сделанные проектировщиками. 
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Шаблон Model-View-ViewModel (MVVM) делится на 3 типа: 
 Модель (англ. Model), так же, как в классической MVC, Модель 
представляет собой фундаментальные данные, необходимые для работы 
приложения; 
 Представление (англ. View) - это графический интерфейс, то есть 
окно, кнопки и т. п. Представление является подписчиком на событие 
изменения значений свойств или команд, предоставляемых Моделью 
представления. В случае, если в Модели представления изменилось какое-либо 
свойство, то она оповещает всех подписчиков об этом, и Представление, в свою 
очередь, запрашивает обновленное значение свойства из Модели 
представления. В случае, если пользователь воздействует на какой-либо 
элемент интерфейса, Представление вызывает соответствующую команду, 
предоставленную Моделью представления; 
 Модель представления (англ. ViewModel) является, с одной 
стороны, абстракцией представления, а с другой, предоставляет обёртку 
данных из Модели, которые подлежат связыванию. То есть, она содержит 
Модель, которая преобразована к Представлению, а также содержит в себе 
команды, которыми может пользоваться Представление, чтобы влиять на 
Модель. 
Использование данного шаблона проектирования даст нам возможность 
легкого внесения изменений, добавления новых модулей, внедрения нового 
функционала без переписывания уже существующего кода. 
Программа состоит из восьми модулей: 
 Avtodvor.DataAccess, модуль, отвечающий за создание нашей 
модели данных; 
 Avtodvor.PayDesk, основной модуль программы, который является 
стартовый проектом в нашем решении. Здесь содержится представление окон, 
которыми мы пользуемся, причем code-behind этих представлений пуст; 
 Avtodvor.PayDesk.ViewModels, модуль, который содержит модель 
представления данных, где описывается логика для каждого из окон; 
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 Avtodvor.ReacreateDb, модуль, который создает/пересоздает базу 
данных, заполняя её псевдоданными для тестов; 
 Mita.Core, модуль архитектуры приложения, содержит расширения 
для удобной работы с объектами; 
 Mita.DataAccess, модуль, который отвечает за работу с базой 
данных, здесь описываются базовые классы, от которых обязательно должны 
наследоваться наши классы модели, логика записи данных в базу данных 
(какой id присваивать и т.д.); 
 Mita.DataAccess.EF, модуль, описывающий методы для 
EntityRepositoryProvider, который мы используем в логике для сохранения 
изменений в базе данных и т.д.; 
 Mita.Mvvm, модуль, который содержит базовую логику для команд 
(когда кнопка может быть нажата или нет), нахождение соответствий между 
классами View и ViewModel. 
 
2.2.2 Выбор базы данных 
 
База данных - совокупность данных, хранимых в соответствии со схемой 
данных, манипулирование которыми выполняют в соответствии с правилами 
средств моделирования данных. 
Данные могут быть организованы с помощью: 
 MS SQL Server; 
 Oracle Database. 
Microsoft SQL Server - система управления реляционными базами данных, 
разработанная корпорацией Microsoft. Основной используемый язык запросов - 
Transact-SQL, создан совместно Microsoft и Sybase. Transact-SQL является 
реализацией стандарта ANSI/ISO по структурированному языку запросов (SQL) 
с расширениями. Используется для работы с базами данных размером от 
персональных до крупных баз данных масштаба предприятия. 
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Благодаря более низкой совокупной стоимости владения, повышенной 
гибкости и обширной сети партнеров Windows Server соответствует 
возможностям или даже превосходит возможности систем для мэйнфреймов и 
средних компьютеров, а также систем UNIX и Linux. 
Oracle Database или Oracle RDBMS - объектно-реляционная система 
управления базами данных компании Oracle. Oracle поддерживает самые 
большие базы данных - потенциальным размером до сотен гигабайт. Чтобы 
обеспечить действенный контроль за использованием дорогостоящих дисковых 
устройств, он предоставляет полный контроль распределения пространства. 
Oracle поддерживает большое число пользователей, одновременно 
выполняющих разнообразные приложения, которые оперируют одними и теми 
же данными. Он минимизирует соперничество за данные и гарантирует 
согласованность данных. Oracle поддерживает все описанные выше 
возможности, при этом сохраняя высокую степень суммарной 
производительности системы. Пользователи базы данных не страдают от 
низкой производительности обработки. 
Цена лицензии является не единственным фактором, который следует 
учитывать при сравнении стоимости систем. Совокупная стоимость владения 
представляет ту цену, которую вы в итоге заплатите, и иногда продукты с 
наименьшей стоимостью лицензии имеют самую большую совокупную 
стоимость владения. Из-за многих скрытых затрат стоимость лицензии Oracle 
больше, чем у SQL Server, при этом в состав SQL Server входит много 
необходимых инструментов, не требующих дополнительной платы. 
В комплектацию SQL Server входит набор расширенных средств 
управления, таких как Management Studio, Performance Studio. Надстройки для 
Oracle призваны обеспечить аналогичные возможности, однако для них 
требуются дополнительные лицензии. 
Во всех областях, связанных с управлением данными и являющихся 
существен-ными для бизнеса, возможности SQL Server либо соответствуют 
возмож-ностям Oracle, либо их превосходят. Непревзойденный уровень 
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безопасности и надежности, беспримерные возможности интеграции данных и 
не имеющий равных показатель совокупной стоимость владения (TCO).  SQL 
Server является наилучшим решением как по производительности, так и по 
соотношению цены/качества на любом уровне - от КПК до центров обработки 
данных. 
Был выбран MSSQL Server, т.к. мы используем систему WPF для 
реализации нашего проекта, которая является разработкой Microsoft, т.е. 
интеграция между WPF и MSSQL Server будет проще. SQL Server не только 
имеет меньшую стоимость лицензии, чем Oracle 11g, но также благодаря 
повышенной безопасности, надежности и производительности обеспечивает 
более быструю окупаемость инвестиций. Более того, SQL Server имеет такие 
функции, аналоги которых в Oracle обошлись бы существенно дороже в 
пересчете на процессор и которые было бы необходимо приобретать 
дополнительно, помимо базовой лицензии Oracle [2]. 
 
2.2.3 Порядок работы программы 
 
ИС поддерживает работу двух типов пользователей: 
 администратор; 
 работник магазина. 
Каждый пользователь имеет свою зону, на которую перемещается после 
авторизации в сети. Окно подтверждения приведено на рисунке 9. 
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Рисунок 9 – Окно входа в АРМ 
 
После авторизации перед пользователем открывается главное окно АРМ, 
в котором содержится информация о том, под каким пользователем был 
выполнен вход в систему, отделение в котором ведется работа, кнопки 
навигации в системе. Данное окно представлено на рисунке 10.  
 
 
Рисунок 10 – Главное окно системы 
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Чтобы осуществить сделку купли-продажи необходимо, чтобы 
покупатель предоставил данные об интересующей его запчасти (код товара, 
производителя товара, марку автомобиля, категорию товара). Наличие товара 
на складе в данном отделении проверяется поиском по базе данных с 
использованием полей Номер запчасти и Марка/Вид запчасти, которые 
заполняем информацией, представленной покупателем. Пример поиска 
запчасти представлен на рисунке 11. 
 
 
Рисунок 11 – Пример реализации поиска по коду запчасти 
 
При наличии товара на складе в данном отделении магазина, сотрудник 
должен зарегистрировать покупателя, используя его личные данные (ФИО, дата 
рождения, имеющиеся автомобили). При нажатии кнопки Сохранить, 
информация заносится в базу данных клиентов. Пример регистрации 
покупателя представлен на рисунке 12. 
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Рисунок 12 – Пример регистрации покупателя 
 
Далее формируется заказ (выбирается покупатель из базы данных, 
заказанные запчасти и их количество). Также с помощью кнопки Посчитать, 
выводится общая сумма заказанного товара. Пример формирования заказа 
представлен на рисунке 13. 
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Рисунок 13 – Пример оформления заказа 
 
После формирования заказа, при нажатии кнопки Счет, выводится на 
печать квитанция о только что сделанной покупке. Пример квитанции 
представлен на рисунке 14. 
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Рисунок 14 – Пример квитанции 
 
С помощью функции Редактировать, только Администратор может 
изменять количество товара, находящегося на складе в выбранном отделении, а 
также редактировать всю имеющуюся  информацию о нем. Пример 
редактирования представлен на рисунке 15. 
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Рисунок 15 – Пример редактирования базы данных товаров 
 
Далее с помощью функции Отчет, можно получить информацию о 
проданном товаре за определенный период времени, который задается 
самостоятельно, а также вывести его на печать.  Пример формирования отчета 
представлен на рисунке 16. 
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Рисунок 16 – Пример отчета по проданным товарам 
 
Далее пользователь перенаправляется на стартовую страницу для 
ожидания дальнейшего действия. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В ходе выполнения выпускной квалификационной работы были освоены 
и приобретены навыки программирования в паттерне проектирования MVVM 
на системе WPF. Были получены навыки управления реляционными базами 
данных и в дальнейшем использованы для организации данных с помощью 
MSSQL Server. Описан информационный процесс работы склада. Определены 
цели, задачи и функциональная структура создаваемой системы, по результатам 
которых был создан программный продукт.  
 Использование описанного в проекте технологий в реальной 
информационной системе «АРМ работника склада автозапчастей» позволило 
достичь внушительных результатов в интеграции программных продуктов, 
значительно сократить сложность и стоимость разработки новых компонентов, 
а также поддержки «унаследованных» частей системы. 
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Студенту Слепченко Сергею Андреевичу 
Группа: КИ12-13Б Направление: 09.03.02 «Информационные системы и 
технологии»  
Тема выпускной квалификационной работы: «Автоматизированное 
рабочее место работника склада автозапчастей» 
Утверждена приказом по университету № 4729/с от 05.04.2016. 
Руководитель ВКР: Ю.В. Шмагрис, старший преподаватель кафедры 
«Информационные системы» ИКИТ СФУ. 
Исходные данные для ВКР: список требований к разрабатываемой 
системе, методические указания научного руководителя. 
Перечень разделов ВКР: введение, теоретическая часть, практическая 
часть, заключение.   
Перечень графического или иллюстрированного материала с указанием 
основных чертежей, плакатов, слайдов: презентация, выполненная в Microsoft 
Office PowerPoint 2013. 
 
 
 
 
 
 
 
Руководитель ВКР 
  
___________ Ю.В.Шмагрис 
Задание принял к исполнению         ___________        С.А.Слепченко 
    
 
«     »                         2016 г. 
 
